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牛 至 油 对 绵羊 瘤胃 发 酵 特性 及 饲 粮 营养 物质 瘤 骨 降解 率 的 影响 
张 MAU 郑 FR? BER! 梁 dh! 班 志 彬 ! 杨 华 明 ™ 


(1. 吉 林 省 农业 科学 院 畜 


牧 科学 


分 院 ， 公 主 岭 


136100; 2. 甘 肃 农 业 大 学 动物 科学 技术 


学 院 ， 兰 州 730070) 


摘 要: 本 试验 旨 在 研究 牛 至 油 对 绵羊 瘤胃 发 酵 特 性 和 饲 粮 营养 物质 瘤胃 降解 率 的 影 
响 。 试 验 选用 4 只 平均 体重 为 (40.83+4.11) kg 的 4 周岁 新 疆 细毛 羊 x 杜 泊 羊 杂交 的 安 
装 永久 瘤胃 瘘管 的 绵羊 ， 采 用 4x4 拉丁 方 试验 设计 ， 对 照 组 饲 喂 基础 饲 粮 〈 不 添加 牛 
至 油 ) ， 试 验 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 0.015%、0.030% 和 0.045% 牛 至 油 的 试验 饲 
粮 。 试 验 共 分 为 4 期 ， 每 期 12 d， 其 中 预 试 期 10 d， 正 试 期 2d。 第 1 天 于 早餐 采 食 后 


2、4、6 及 10h KH Bi, Wee 


度 ， 第 2 天 利用 


至 油 对 饲 粮 干 物质 、 


(P>0.05) ; 


己 龙 袋 法 测定 基础 


2) 添加 牛 至 ; 


中 性 洗涤 


ly 


浓度 均 未 产生 显著 


影响 (P>0.05) ; 3 


胃液 PH、 挥 发 性 脂肪 酸 、 
饲 粮 的 营养 物质 瘤胃 降解 率 。 结 果 表 明 : 
纤维 和 酸性 洗涤 
对 各 组 在 各 时 间 点 的 绵羊 瘤 骨 液 pH、 总 氮 、 


脂肪 酸 浓度 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05) ; 


"T 
ise 


、 氨 气 和 尿素 所 


1) 添加 牛 
纤维 的 瘤胃 降解 率 均 未 产生 显著 影响 


氨氮 和 尿素 氮 


) 0.030% 和 0.045% 组 绵羊 瘤胃 液 4h 的 总 挥发 性 


0.015% 组 绵羊 瘤胃 液 0、2、6h 乙酸 比例 显著 


低 于 其 余 各 组 CP«0.050 ，6h 的 乙酸 / 丙 酸 显著 低 于 其 余 各 组 CP«0.05) , i 2h NR 


比例 显著 高 于 除了 对 照 组 外 的 其 余 各 组 CP<0.05) 。 
响 饲 粮 营 养 物 质 的 瘤胃 降解 率 , 对 瘤 骨 氮 浓 度 也 无 显 


肪 酸 浓度 ， 


关键 词 : 牛 至 油 ; 体内 试验 ; 


中 图 分 类 号 : S826 


+z] 


ERTAINE Cearvacrol, 


以 添加 0.015%4E By 


由 此 可 知 ， 饲 粮 中 添加 牛 至 油 不 影 


著 影 响 , 但 会 影响 瘤 骨 内 挥发 性 脂 
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酚 ，5- 甲 基 -2- 异 丙 基 苯酚 ) Ul, 
效 、 环 保 、 无 残留 、 
农业 部 批准 使 用 的 抗菌 促 生 长 添加 剂 〈 农 牧 法 [2001]20) 。 牛 至 ; 


通过 掉 至 ; 


中 的 酚 类 化 合 物 与 细 


和 通 透 性 或 与 细胞 膜 中 的 磷脂 反应 ， 破 坏蛋 白质 的 合成 ， 使 微生物 台 
牛 至 油 中 的 酚 酸 类 和 熙 类 物质 可 发 挥 抗 氧 化 作用 叫 。 
动物 血清 


! 超 氧化 物 歧化 酶 、 谷 


其 活性 成 分 具有 广 谱 高 效 的 抗菌 活 怕 
无 毒 、 不 产生 耐 药 和 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


EE， 与 抗生素 相 比 具有 高 
FE 等 显著 特点 ， 可 代替 抗生素 在 饲 粮 中 添加 ， 是 我 国 


胱 甘 肽 过 氧化 物 栈 


牛 至 油 可 提高 动物 免疫 力 ， 促 进 免疫 器 官 生长 发 育 欠 。 
植物 精油 可 选择 性 地 抑制 产 甲烷 菌 、 原 虫 和 超级 产 氨 菌 等 特定 的 微生物 ,这 也 是 植物 精 
油 调控 瘤 骨 发 酵 的 主要 机 理 59。 


一 般 认 为 , 牛 至 ; 


氮 浓 度 及 甲烷 产量 ， 升 高 丙 酸 和 了 丁 酸 浓度 ， 从 而 


司 


研究 表明 ， 人 饲 


的 抗菌 、 


HH ALF 
TR 
活性 和 显著 降低 血清 丙 二 醋 浓度 。 同 时， 


的 生长 受到 抑制 
添加 牛 至 ; 


杀菌 作用 主要 是 
菌 的 细胞 膜 作 用 而 改变 细胞 膜 结构 , 增加 了 细胞 膜 的 流动 性 


2], 


1 可 提高 


1 调控 瘤胃 发 酵 的 正 效应 是 降低 乙酸 和 毛 
降低 乙酸 /两 酸 ， 维 持 反刍 动物 和 葡萄糖 代谢 


平衡 。 已 有 体外 试验 表明 ， 牛 至 油 在 体外 培养 条 件 下 能 发 挥 类 似 于 离子 载体 的 作用 ， 使 得 培 


养 液 的 甲烷 产量 、 
体外 模拟 反刍 动物 瘤胃 环境 的 试验 中 得 + 


乙酸 、 丙 酸 、 


] 酸 和 氨氮 浓度 及 乙酸 / 丙 酸 发 生 改变 ， 但 这 些 结论 都 是 在 


HB, 虽然 体外 法 能 够 直观 地 反映 牛 至 ; 


| 对 瘤 骨 发 酵 


的 调控 效果 ， 但 真实 的 反刍 动物 瘤 骨 内 环境 更 复杂 ， 影 响 因素 多 ， 变 化 快 ， 体 内 环境 和 体外 


环境 存在 着 较 大 差异 。 本 试验 通过 在 瘘管 绵羊 的 基础 饲 粮 中 添加 牛 至 油 , 研究 牛 至 油 不 同 添 


加 水 平 对 瘤胃 发 酵 特性 及 饲 粮 营养 物质 瘤胃 降解 率 的 影响 , 则 在 获取 牛 至 油 的 最 适 添加 水 平 


和 验证 体外 试验 结果 ， 为 牛 至 油 
1 材料 与 方法 
LI 试验 材料 

牛 至 ; 


成 分 为 二 氧化 硅 。 


1.2 


选 月 


其 中 预 试 期 10 d4， 正 试 期 2d， 村 


试验 设计 及 分 组 
H 4 只 装 有 永久 瘤胃 瘘管 的 新 疆 细毛 羊 X 杜 泊 羊 杂交 的 4 


NG) A ARE WR ABR A] GTH, XH), A 


(40.83+4.11) kg, KA 4X4 拉丁 方 试验 设计 ， 对 照 组 饲 喂 基 而 


在 绵羊 养殖 中 的 应 用 提供 参考 。 


预 试 期 内 添加 相应 水 平 的 牛 至 


E 度 为 10%， 其 余部 分 为 载体 ， 


羊 ， 平 均 体重 


+ 


上 饲 粮 ， 试 验 组 分 别 饲 喂 在 
基础 饲 粮 中 添加 0.01596. 0.030964 0.045% 牛 至 油 的 试验 饲 粮 。 试 验 共 分 4 期 ， 每 期 12 d, 


。 试 验 绢 羊 分 组 见 表 1 。 
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表 1 试验 绵羊 分 组 
Table 1 Grouping of experimental sheep 
期 绵羊 编号 Sheep No. 
Stages 1 2 3 4 
1 试验 I 组 试验 I 组 试验 TH 组 对 照 组 
2 试验 I 组 试验 TH 组 对 照 组 试验 I 组 
3 试验 TU 组 对 照 组 试验 I 组 试验 I 组 
4 对 照 组 试验 I 组 试验 I 组 WAH 
1.3 ”基础 饲 粮 及 饲养 管理 
参照 肉羊 饲养 标准 (NY/T 816 一 2004) 推荐 的 育成 公 羊 营养 需要 量 〈 体 重 40 kg， 日 增 


重 100 g) 配制 饲 粮 ， 饲 多 


良 精 粗 比 为 30:70， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 2。 每 日 于 07:00 和 17:00 


Se NR 2 次 ， 先 粗 后 精 ， 自 由 饮水 。 
表 2 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 

Table 2 Composition and nutrient levels of the basal diet ( air-dry basis) % 
原料 Ingredients 含量 Content 营养 水 平 Nutrient levels 含量 Content 
羊 草 Chinese wildrye 44.26 干 物质 DM 86.80 
Bta P Alfalfa hay 22.95 消化 能 DE/(MJ/kg)? 12.55 
玉米 Com 3.26 粗 蛋 白质 CP 11.39 
小 麦苗 wheat bran 10.19 UR; EE 2.80 
豆粕 Soybean meal 3.80 粗 灰 分 Ash 7.72 
34H Rapeseed meal 3.28 中 性 洗涤 纤维 NDF 53.36 
米糠 粕 Rice bran meal 6.56 酸性 洗涤 纤维 ADF 31.13 
棉籽 粕 Cottonseed meal 2.87 #5 Ca 0.74 
玉米 酒精 糟 及 其 可 溶 物 Com 1.31 Bi P 0.22 
DDGS 
石粉 Limestone 0.72 


食盐 NaCl 


0.50 
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69 
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73 


74 


75 


76 


77 


78 


79 


80 


81 


82 


83 


预 混 料 PremixD 0.30 


合计 Total 100.00 


V 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: Fe 38 mg, Zn 44 mg, Cu 15 


mg, 10.5 mg, Mn 50 mg. Se 0.3 mg, Co 0.05 mg, VA354 IU, VD94.4IU, VE 1.06 mg. 
2 消化 能 为 实测 值 。DE was a measured value. 


1.4” 待 测 饲 粮 的 处 理 


饲 粮 粉 碎 过 40 目 筛 备 用 。 尼 龙 袋 大 小 为 12 em X 8 cem， 了 和 孔径 为 0.045 mm。 称 取 5g 饲 


粮 样品 放 入 尼龙 袋 内 ， 每 6 袋 放 入 1 个 大 的 网 袋 中 ， 根 据 “ 同 时 放 入 ， 依 次 取出 ”的 原则 ， 


于 正 试 期 第 1 天 晨 饲 前 放 入 瘤胃 内 ， 处 理 6、12 和 24h 后 取出 ， 每 次 取出 2 个 尼龙 袋 ， 即 


每 个 时 间 点 有 2 个 重复 。 取 出 的 尼龙 袋 立即 在 自来水 下 冲洗 ， 然 后 放 入 水 中 浸泡 45 min, 
再 在 中 等 流速 的 自来水 下 漂洗 后 将 尼龙 袋 65 C 烘 干 ， 以 测定 饲 粮 干 物质 DM) 、 中 性 洗 


涤 纤 维 CNDF) 、 酸 性 洗涤 纤维 (ADF) 和 粗 蛋 白质 (CP) 含量 。 


15 瘤胃 液 的 采集 


于 正 试 期 的 第 2 天 ， 在 试验 羊 0〈 晨 饲 前 ，07: 00) 、2 (09: 00) . 4 (11: 000.6 


(13: 00) 和 10h〔 晚 饲 前 ，17: 000 从 瘤胃 内 不 同位 点 采集 瘤胃 液 ， 立 即 测定 pH， 然后 


于 -20 ‘CARRE, EXER CTN) 、 氨 氮 (NH3-N) . REA (UN) 和 挥发 性 脂肪 酸 


(VFA) 浓度 。 


L6 测定 指标 及 测定 方法 


瘤 骨 液 pH: 用 酸度 计 (pHS-3C， 上 海 雷 磁 仪 器 广 ) 测定 。 瘤 胃液 挥发 性 脂肪 酸 浓度 : 


用 气相 色谱 仪 (6890N，Agilent， 美国 ) WE; 色谱 柱 为 HP19091N-213 毛细 管 柱 (Agilent， 


全 


XE; 色谱 条 件 为 进 样 口 温 度 220 °C, 氮气 流量 2.0 mL/min, 分 流 比 为 40:1, 进 样 量 0.6 uL, 


程序 升温 模式 (120 °C, 3 min, 然后 10 °C/min 至 180°C, 保持 1 min), 火焰 离子 检测 器 CFID) 


250°C, FID 空气 、 氧 气 和 氯气 流量 分 别 为 440、40 和 45 mLmmin。 瘤 胃液 总 所 和 饲 粮 及 残 


酒 中 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 粗 灰分 、 钙 、 磷 和 水 分 含量 : 粗 蛋 白质 含量 用 凯 氏 定 氮 法 测定 ; 粗 


脂肪 含量 依据 国标 CGB/T 6433—2006) 方法 测定 ; 钙 和 磷 含 量 依据 国标 (GB/T 6437—2002) 


方法 测定 ， 其 余 指 标 测定 方法 参见 《饲料 分 析 与 饲料 质量 检测 技术 》 趾 。 瘤 骨 液 氨氮 浓度 : 


用 冯 宗 慈 等 四 改进 的 比 色 法 测定 。 瘤 骨 液 尿素 氮 浓 度 : 用 二 乙酰 一 有 法 测定 ， 试 剂 盒 购 自 南 
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88 
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93 


94 


95 


96 


97 


京 建成 生物 工程 研究 所 。 饲 粮 及 残渣 中 中 性 洗涤 纤 


ERIT 


等 四 的 方法 测定 。 按 下 式 公式 计算 各 营养 物质 瘤胃 降解 率 ， 
营养 物质 瘤胃 降 解 率 A = [〈 尼 龙 袋 内 的 营养 物质 含量 一 降解 数 小 时 后 尼龙 袋 内 
养 物 质 含量 ) /尼龙 袋 内 的 营养 物质 含量 ] x100。 


1.7. ”数据 统计 分 析 


采用 SPSS 19.0 #4 


F 的 拉丁 方 方 差分 析 处 到 


或 Tamhane 法 (方差 不 齐 ) 进行 多 上 


2 ”结果 与 分 析 


2.1 牛 至 油 对 绵羊 饲 粮 营 养 物质 瘤胃 


同一 添加 水 平 的 牛 至 油 在 不 同时 间 点 的 营养 物质 瘤 骨 


降解 率 的 影响 


数据 ,差异 显著 时 , 采用 Tukey 法 (方差 齐 ) 


洗涤 纤维 含 


表 3 可 知 ， 添 加 牛 至 油 对 饲 粮 各 营养 物质 的 瘤 骨 降解 率 均 未 产生 显 


p 


比较， 以 P<0.05 作为 差异 显著 的 判断 标准 。 


降解 率 随 饲 粮 在 体内 降解 时 间 越 长 , 各 


: 按照 Van Soest 


=a 
=) 
FE 


著 影 响 (P>0.05) ， 


养分 降解 率 越 高 。 
表 3 牛 至 油 对 绵羊 饲 粮 营 养 物质 瘤胃 降解 率 的 影响 
Table3 Effects of oregano essential oil on diet nutrients degradability in sheep rumen % 
牛 至 油 添加 水 平 
项 时 间 P 值 
Oregano essential oil supplement levels/% SEM 
Items Time/h 0 0.015 0.030 0.045 P-value 
干 物质 降解 率 6 37.59 37.61 37.22 38.50 0.28 0.470 
DM degradability 12 41.68 42.65 42.37 44.53 0.73 0.603 
24 49.70 48.82 50.60 51.01 1.03 0.903 
粗 蛋 白质 降解 率 6 29.18 27.12 26.48 27.03 0.00 0.942 
CP degradability 12 38.07 37.14 35.94 38.31 0.01 0846 
24 47.81 42.76 42.76 42.78 0.02 0.693 
中 性 洗涤 纤维 降解 率 6 74.92 73.14 74.33 76.50 0.62 0.304 
NDF degradability 12 80.34 79.25 77.93 79.98 0.61 0.560 
24 83.52 83.91 84.45 84.60 0.57 | 0.902 
酸性 洗涤 纤维 降解 率 6 21.77 22.87 21.22 22.14 0.51 0.760 
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ADF degradability 


25.89 


35.58 


可 


下 表 同 。 


25.92 


32.63 


26.45 


35.51 


28.73 


35.96 


0.62 0.345 


1.54 0.888 


行 数 据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) ， 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


Values in the same row with different small letter superscripts mean significant difference(P<0.05), while 


with no or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


22 “ABBY 


0.2.6 h ZB EL] S RF RA BA 


ij 2 h 丙 酸 比例 显 


的 总 挥发 性 


表 4 牛 


油 对 编 3 


脂肪 酸 浓度 


了 


T 


瘤胃 液 pH MRH 


Hg 


"n 


著 低 于 对 


对 绵羊 瘤胃 液 pH 和 挥发 性 脂肪 酸 浓度 和 比例 的 影响 
由 表 4 可 知 , 添 加 时 


组 绢 羊 瘤 骨 液 h 


日 C(P<0.05) 6 h 的 乙酸 /两 酸 显 


著 高 于 除了 对 照 组 外 的 其 余 各 组 CP<0.05) 。 


著 低 于 


FE 脂肪 酸 浓度 和 比例 的 影响 


I 


FF 至 油 对 绵羊 瘤胃 液 pH 无 显著 差异 (P20.05) 。0.030% 组 和 0.045% 


组 (P«0.05) ; 0.015% 组 绵羊 瘤胃 液 


余 各 组 (P<0.05)， 


Table 4 Effects of oregano essential oil on pH and VFA concentrations and proportions in sheep rumen fluid 


牛 至 油 添加 水 平 
项 时 间 PË 
Oregano essential oil supplement levels/% SEM 
Items Time/h 0 0.015 0.030 0.045 P-value 
0 6.34 6.41 6.31 6.42 0.09 0.975 
2 5.78 5.87 5.95 5.92 0.06 0.795 
pH 
4 5.75 5.77 5.70 5.81 0.05 0.893 
6 5.69 5.62 5.69 5.61 0.06 0.951 
10 6.16 6.09 5.97 6.28 0.08 0.673 
0 82.35 89.07 91.12 83.12 2.58 0.571 
总 挥发 性 脂 2 113.67 107.64 95.01 97.277 3.42 0.176 
肪 酸 TVFA/ 4 112.98a 106.96 98.63? 96.24? 2.18 0.023 
(mmol/L) 6 105.19 108.25 102.97 106.03 2.37 0.899 
10 81.26 98.25 89.76 89.83 3.23 0.339 
乙酸 / 丙 酸 0 5.67 5.14 5.73 5.68 0.11 0.220 
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109 23 牛 至 油 对 绵羊 瘤胃 液 氮 浓 度 的 影响 


110 由 表 5 可 知 ， 饲 粮 中 添加 牛 至 油 对 绵 


111 ”影响 (P>0.05) 。 
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0.002 
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0.226 


0.053 


0.406 


0.111 


0.081 


0.409 


0.572 
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0.501 


0.269 


0.147 


0.284 
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LE 瘤胃 液 的 总 氮 、 氨氮 和 尿素 氮 浓 度 均 未 产生 显 


112 x5 和牛 至 油 对 绵羊 瘤胃 液 氮 浓度 的 影响 


113 Table 5 Effects of oregano essential oil on nitrogen concentrations in sheep rumen fluid 
114 mg/dL 
牛 至 油 添加 水 平 
项 时 间 P IË 
Oregano essential oil supplement levels/% SEM 

Items Time/h 0 0.015 0.030 0.045 P-value 
0 132.85 136.78 135.62 124.51 6.93 0.939 
A 2 140.37 137.02 117.59 111.36 5.83 0.217 
Total 4 122.76 140.90 121.04 118.40 4.49 0.288 
nitrogen 6 116.75 128.59 125.08 123.15 7.99 0.970 
10 122.25 130.87 128.33 112.36 6.32 0.775 
0 14.62 15.72 13.86 14.80 1.04 0.951 
AA 2 20.34 18.99 19.65 19.04 0.56 0.841 
Ammonia 4 18.00 15.12 16.45 15.44 0.76 0.582 
nitrogen 6 13.36 14.99 14.81 12.66 1.00 0.844 
10 11.14 12.00 11.35 11.62 0.82 0.988 
0 4.87 5.29 4.44 4.52 0.54 0.965 
RAA 2 1.64 2.05 1.48 1.22 0.13 0.154 
Urinary 4 2.68 2.40 3.26 1.83 0.29 0.407 
nitrogen 6 2.38 2.55 2.54 1.68 0.18 0.286 
10 3.26 3.43 2.47 3.00 0.35 0.821 
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116 341 牛 至 油 对 绵羊 饲 粮 营养 物质 瘤胃 降解 率 的 影响 
评价 饲 粮 营 养 物质 在 瘤胃 内 的 降解 效果 且 操 作 简 单 ， 而 干 物 


m 


117 利用 尼龙 袋 法 能 较 准 确 
118 ， 质 、 粗 蛋白 质 、 中 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 纤维 是 评价 饲 粮 营 养 物质 瘤胃 降解 率 的 重要 指 
119 (99。 本 次 试验 中 ， 牛 至 油 对 干 物质 、 粗 和 蛋白质、 中 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 纤维 的 瘤胃 降解 


gu 


Ek 


120 8 By Bee ee REH. TK ee ATERA KERER E h E A REE , 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


121 ” 生 元 不 能 改变 饲 粮 营养 物 质 的 消化 率 , 只 能 改变 细菌 的 数量 从 而 影响 纤维 的 降解 率 [11。 也 可 


122 ”能 因为 添加 牛 至 油 后 并 未 降低 真菌 的 数量 , 也 不 会 对 纤维 的 降解 产生 影响 9。 Benchaar 等 13 
123 用 安装 瘤胃 瘘管 的 荷 斯 坦 奶牛 进行 拉丁 方 试验 ,分别 给 以 青贮 首 蒂 和 青贮 玉米 为 基础 饲 粮 的 


124 ”奶牛 饲 喂 750 mg/d 混和 植物 精油 ， 王 物质 、 粗 蛋白 质 、 中 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 纤维 的 瘤 


cn 


125 ” 胃 降 解 率 都 没有 产生 显著 影响 , 与 本 试验 研究 结果 一 致 。 但 有 研究 认为 ， 精油 的 作用 效果 与 
126 饲 粮 类 型 有 关 ， 植 物 精油 进入 瘤胃 后 ， 可 能 通过 改变 瘤胃 微生物 对 饲 粮 的 附着 和 定植 ， 从 而 
127 ”影响 饲 粮 可 溶 组 分 的 裂解 ， 当 采用 瘤胃 可 溶 物 质 作 为 基础 饲 粮 时 , 植物 精油 对 饲 粮 蛋 白质 或 


E 


128 ，” 肽 的 水 解 没 有 影响 ， 只 是 抑制 了 氨基 酸 的 脱 氮 基 作 用 04。Molero 等 0 将 700 mg/ (dA) W 


129 和 精油 添加 到 育成 牛 的 饲 粮 中 , 结果 表明 , 混和 精油 只 降低 了 高 精 料 饲 养 条 件 下 的 粗 蛋 白质 


~ 130 降解 率 。Newbold 等 [3 研究 发 现 ， 在 绵羊 精 粗 比 为 40:60 的 基础 饲 粮 中 添加 混和 精油 ， 降 低 
N » ` 4 = V 
C» 031 了 豆粕 的 粗 蛋 白质 降解 率 。Mcewan 等 (9 给 绵羊 饲 喂 混和 精油 ， 影 响 了 瘤胃 微生物 对 富 含 淀 


o 132 ” 粉 的 谷物 饲 粮 和 富 含 蛋白 质 的 粕 类 饲 粮 的 附着 和 定植 的 能 力 ， Duval 等 (7 试验 也 得 出 了 相同 
N 133 ”的 结论 。 而 大 多 数 体外 试验 的 结果 却 表明 , 植物 精油 会 影响 饲 粮 营养 物质 体外 降解 率 。Righi 


cO 134 ”等 08 体 外 试验 结果 显示 ， 添 加 0.5 mg/L 牛 至 油 能 显著 降低 豆粕 4 和 24 h 的 干 物质 降解 率 及 


© 135 ”玉米 粉 和 全 混合 饲 粮 24h 的 干 物质 降解 率 。Kilic 等 09 试 验 也 得 出 在 含有 大 麦 、 大 豆 和 麦秸 
> 136 RAAR PRI al IR AS HNE LRP a SPAM FE S DM KF 


137 N0. 45. 450 和 4 500 mg/L 的 牛 至 油 对 瘤胃 发 酵 特性 的 影响 ， 发 酵 0、2、6 和 24h 后 ， 综 


= 138 ” 合 各 时 间 点 平均 值得 出 ，45 mg/L 组 和 450 mg/L 组 干 物质 降解 率 显著 高 于 对 照 组 ， 但 4 500 


d 139 mg/L 组 与 对 照 组 相 比 没有 显著 差异 。 


140 3.2 牛 至 油 对 绵羊 瘤胃 液 pH 和 挥发 性 脂肪 酸 浓 度 和 比例 的 影响 


141 pH 是 评价 瘤 骨 代谢 的 重要 指标 ， 主 要 受 饲 粮 性 质 、 唾 液 分 泌 量 和 有 机 酸 积累 的 影响 ， 
142 ”决定 着 瘤胃 微生物 对 底 物 的 发 酵 利 用 情况 中。 挥发 性 脂肪 酸 主要 来 源 于 饲 粮 中 碳水 化 合 物 


143 ”的 发 酵 ， 是 供应 反刍 动物 能 量 代 谢 的 主要 形式 ， 可 为 反刍 动物 提供 所 需 能 量 的 60% 一 80%， 
144 ”乙酸 、 丙 酸 及 丁 酸 是 饲 粮 在 瘤胃 中 发 酵 后 的 主要 产物 。 本 次 试验 中 ， 牛 至 油 对 绵羊 瘤胃 液 
145 “pH 没有 显著 影响 ,各 组 绵羊 瘤胃 液 的 pH 在 5.61 一 6.42， 处 于 有 利于 微生物 发 酵 的 变化 范围 


局 


146 W (5.5~7.5) 92, KHARE pH 的 变化 也 符合 饲 喂 前 最 高 ， 采 食 后 1 一 5 h 降 至 最 低 点 ， 而 


147 ”后 缓慢 回升 的 规律 。 总 挥发 性 脂肪 酸 浓度 的 变化 随时 间 表 现 出 先 升 高 后 降低 的 规律 , 是 因为 
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148 ”动物 进食 后 刺激 了 瘤 骨 微 生物 的 生长 和 繁殖 , 发 酵 过 程 产生 大 量 的 挥发 性 脂肪 酸 , 但 因 有 机 
149 ” 酸 不 断 被 瘤胃 壁 吸收 或 流入 消化 道 后 段 或 被 唾液 中 的 缓冲 物质 中 和 ,使 得 瘤 骨 内 pH 又 缓慢 
150 上升 ， 总 挥发 性 脂肪 酸 浓度 逐渐 降低 ， 说 明 瘤 骨 内 有 机 酸 的 积累 是 影响 瘤胃 内 pH 的 主要 因 


151 ” 素 。 本 次 试验 中 ， 添 加 牛 至 油 0.030% 和 0.045% 时 绵羊 瘤胃 液 h 的 总 挥发 性 脂肪 酸 浓度 显 


152. 著 低 于 对 照 组 ，0.015% 组 绵羊 瘤胃 液 0、2、6h 乙酸 比例 显著 低 于 其 余 各 组 ，6p 的 乙酸 / 丙 


Bi SRP RRB, m2h 丙 酸 比例 显著 高 于 除了 对 照 组 外 的 其 余 各 组 。 有 关 和 牛 至 油 对 反 
154 刍 动 物 瘤胃 发 酵 影响 的 测定 ， 以 体外 试验 居多 且 结 果 不 一 , 如 有 研究 认为 饲 粮 中 添加 牛 至 油 
155 ”会 降低 瘤 骨 内 总 挥发 性 脂肪 酸 浓度 2324 或 对 其 无 影响 2529， 但 也 有 研究 认为 ， 添 加 牛 至 油 可 
156 ”增加 瘤胃 内 总 挥发 性 脂肪 酸 浓度 外 ?3 引 。 而 一些 体 内 试验 结果 表明 , 饲 喂 牛 至 油 或 精油 混合 物 


153 


TS 


> 157 ”对 瘤胃 发 酵 指标 无 显著 影响 。 如 Beauchemin 等 23 报 道 ， 肉 牛 饲 喂 混合 植物 精油 1 g/d 时 ， 
C» ”158 ”对 瘤 角 总 挥发 性 脂肪 酸 浓度 及 单个 挥发 性 脂肪 酸 浓度 无 影响 ，Benchaar 等 653 试验 也 表明 ， 


e 159 ”泌乳 奶牛 饲 粮 添 加 混合 植物 精油 750 mg/d 时 ， 对 瘤胃 总 挥发 性 脂肪 酸 浓 度 、 单 个 挥发 性 脂 


N 160 ” 肪 酸 浓度 和 乙酸 / 丙 酸 都 无 显著 影响 ; OE 4 头 瘤胃 瘘管 奶牛 , 采用 4X4 拉丁 方 设 计 ， 


CO 161 ”研究 牛 至 油 对 泌乳 奶牛 瘤 骨 发 酵 的 影响 ， 对 照 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 牛 至 油 添加 水 平 为 


= 162 250, 500 和 750 gd， 试 验 结果 表明 ， 牛 至 油 对 奶牛 瘤 骨 pH、 总 挥发 性 脂肪 酸 浓 度 和 除 丁 酸 


163 ”比例 以 外 的 其 他 单个 挥发 性 脂肪 酸 浓度 均 无 显著 影响 。Giannenas 等 6 在 母 羊 饲 粮 中 添加 不 


1644 ” 同 水 平 含 有 广 香 草 酚 的 植物 精油 混合 物 (0、50、100 和 150 mg/kg) ， 结 果 表 明 植物 精油 对 


= 165 ”绵羊 瘤 骨 pH、 总 挥发 性 脂肪 酸 浓度 及 单个 挥发 性 脂肪 酸 浓度 均 没 有 显赫 影响 ， 但 添加 组 较 


V 166 ”对照 组 显著 降低 了 乙酸 / 丙 酸 。Giinal 等 61 体 外 试验 表明 ， 百 里 香油 添加 水 平 为 123、250 和 


167 500 mg/L 时 ， 体 外 发 酵 液 pH、 乙酸 比例 、 丙 酸 比例 、 丁 酸 比例 和 乙酸 / 丙 酸 无 显著 差异 。 此 
168 ”外 ， 饲 粮 中 添加 牛 至 油 对 绵羊 瘤胃 发 酵 的 影响 较 小 ,不 如 体外 培养 时 的 效果 显著 ,主要 是 由 
169 ”于 牛 至 油 的 特殊 气味 限制 了 其 在 动物 饲 粮 中 的 添加 水 平 , 使 得 牛 至 油 有 效 添 加 水 平 较 低 , 再 


170 加 上 活体 环境 远 比 体外 培养 复杂 ， 导 致 动物 试验 与 体外 培养 结果 出 现 较 大 差异 。 
171 3.3 牛 至 油 对 绵羊 瘤胃 液 氮 浓度 的 影响 


172 本 试验 中 牛 至 油 对 绵羊 瘤 骨 液 总 氮 、 氨氮 和 尿素 氮 浓 度 均 没有 产生 显著 影响 , 氨氮 浓度 


173 ”在 11.14~20.34 mg/dL， 符 合 瘤胃 微生物 最 佳 生长 所 需 的 氨氮 浓度 (8.5~30 mg/L) BI. JA 


174 ”上 胃液 氨氮 浓度 与 饲 粮 和 蛋白 质 或 合 氮 物 降解 速度 、 瘤胃 内 微生物 合成 氨 的 能 力 、 能 量 及 碳 架 供 
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给 有 关 。 有 学 者 认为 植物 精油 能 够 抑制 瘤胃 产 氨 菌 的 生长 ， 降 低 脱 氨 酶 活性 ,使 得 氨基 酸 脱 


氨基 作用 降低 B3304。Giannenas 等 6d 试验 表明 植物 精油 对 总 活 菌 、 纤 维 分 解 菌 和 原虫 数量 无 


影响 ， 但 100 和 150 mg/kg 植物 精油 组 显著 降低 了 瘤胃 超级 产 氮 菌 数量 ，150 mg/kg 植物 精 


油 降低 瘤胃 氨氮 浓度 。Wang 等 63 给 绵羊 基础 饲 粮 中 添加 250 mg/d 牛 至 油 预 混 剂 , ERE TM 


15 d 后 与 对 照 组 相 比 ， 绵 羊 瘤胃 液 氨氮 浓 度 显著 降低 。 石 宁 多 体内 试验 表明 ， 随 牛 至 油 添 


加 水 平 的 增加 ， 奶 牛 瘤 骨 内 氨氮 浓度 显著 降低 ， 各 组 间 尿 素 氮 浓度 差异 不 显著 。Castillejos 
等 的 用 体外 批 次 培养 研究 植物 精油 活性 成 分 对 瘤 骨 发 酵 特性 的 影响 ,发 酵 24h Ja, 500 和 5 


000 mg/L 廊 香 草 酚 显著 降低 了 氨氮 浓度; 而 在 连续 培养 系统 中 恒定 条 件 下 培养 6d 后, 与 对 


RAZA AB LC, Ee SAYS 5 50 和 500 mg/L) 氨氮 浓度 均 无 显著 差异 ， 他 认为 这 是 由 
于 瘤 骨 微生物 将 植物 精油 的 活性 成 分 钝 化 为 惰性 物质 , 批 次 培养 的 试验 时 间 不 足以 完全 说 明 


植物 精油 的 作用 效果 ,可 能 是 试验 后 期 瘤 角 微生物 对 广 香 草 酚 有 了 一 定 的 抗 性 和 适应 性 ， 导 


致 瘤 骨 微生物 苗 群 的 改变 , 也 可 能 是 植物 精油 在 试验 后 期 被 瘤胃 微生物 降解 利用 。 本 次 试验 


中 ,绵羊 在 每 期 试验 中 连续 饲 喂 牛 至 油 12 d, 可 能 会 导致 牛 至 油 活性 成 分 被 钝 化 或 试验 后 期 


微生物 菌 群 改变 。 综 上 所 述 ， 牛 至 油 对 瘤 骨 氮 代 谢 的 影响 效果 会 由 于 活性 成 分 不 同 而 不 同 ， 


此 外 ,试验 装置 、 饲 粮 类 型 、 添 加 水 平和 主要 成 分 都 会 影响 作用 效果 。 


4 结 论 


在 本 试验 条 件 下 ， 综 合 各 项 指标 得 出 ，0.01$% 一 0.04$% 和 牛 至 油 对 饲 粮 营养 物质 的 


瘤胃 降解 率 无 显著 影响 , 对 绢 羊 瘤 骨 液 氮 浓 度 无 显著 影响 ,会 影响 瘤胃 内 挥发 性 脂肪 酸 


含量 ，0.015% 牛 至 油 会 降低 瘤胃 内 乙酸 比例 ， 添 加 效果 最 好 。 
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Effects of Oregano Essential oil on Ruminal Fermentation Characteristic and Ruminal Diet 
Nutrient degradability in Sheep 
ZHANG Ran? ZHENG Chen? YAN Xiaogang! LIANG Hao! BAN Zhibing! 
YANG Huaming'* 
(1. Branch Academy of Animal Science, Jilin Academy of Agricultural Sciences, Gongzhuling 
136100, China; 2. College of Animal Science and Technology, Gansu Agriculture 
University, Lanzhou 730070, China) 

Abstract: This experiment was conducted to study the effects of oregano essential oil on ruminal 
fermentation characteristic and ruminal diet nutrient degradability of sheep. Four healthy 
Northeast fineaool sheep x Dorper sheep [average body weight was (40.835 4.11) kg] fitted with 
eternal rumen fistulas were used in a 4 x 4 Latin square design. Sheep in control group were fed a 
basal diet, those in experimental groups were fed the basal diets supplemented with 0.015%, 
0.030% and 0.045% oregano essential oil, respectively. The experiment consisted of 4 stages with 
12 days per stage, and each stage including a 10-day preliminary experiment and a 2-day formal 
experiment. Ruminal fluid was collected after 0, 2, 4, 6 and 10 h of feeding in the morning to 
measure pH and the concentrations of volatile fatty acid, total nitrogen, ammonia nitrogen, urea 
nitrogen on the first day. Rumninal nutrient degradability was determined by nylon bag technique 
on the second day. The results showed as follows: 1) compared with the control group, adding 
oregano essential oil had no significant influence on ruminal degradability of dry matter, neutral 
detergent fiber and acid detergent fiber (P>0.05). 2) Compared with the control group, adding 
oregano essential oil had no significant influence on pH and the concentrations of total nitrogen, 
ammonia nitrogen, urea nitrogen of ruminal fluid (P>0.05) 3) The concentration of total volatile 
fatty acid of ruminal fluid in 0.030% and 0.045% groups at 4 h was significantly lower than that in 
the control group (P«0.05); the proportion of acetate of ruminal fluid in 0.01596 group at 0, 2, 6 h 


was significantly lower than that in other groups (P<0.05), and acetic acid/propionic acid at 6 h 
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was significantly lower than that in other groups (P<0.05), while the proportion of propionic acid 
at 2 h was significantly higher than that in other groups (P<0.05) excepted for the control group. 
In conclusion, adding oregano essential oil had no significant influence on ruminal nutrient 
degradability and ruminal nitrogen concentration, but would affect the concentration of volatile 
fatty acids of sheep, adding 0.015% oregano essential oil has better effect. 


Key words: oregano essential oil; in vivo; ruminal fermentation characteristic; degradability 


